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(54) Transversalflussmachine 

(57) Die Erfindung betrifft eine TransversalfluGma- 
schine mit mindestens einem Staler und einem Rolor. 
nnit uber den Umfang des Rotors der Maschine auf 
weichmagnetlschen und allenfalls voneinander magne- 
tisch isclierlen RuckschlufBringen 4 angeordneten Per- 
manentmagneten 3 und mit uber den Umtang des Sta- 
ters der Maschine angeordneten weichmagnetlschen 
Bestandteilen in Form von U-Jochen 1 und zwischen 
den U-Jochen eingesetzten l-Jochen 5, wobei die U-Jo- 
che zumlndest eine Ringwicklung 2autnehmen. Fur ei- 
ne fertigungstechnisch einfachere Herstellbarkeit zu- 


glelch moglichst hohen Wirkungsgrad sowie mogltchst 
hohes Drehmoment ist vorgesehen, da3 die U-Joche 1 
geteilt sind, wobei die Oder jede Teilungsebene mit der 
U-Joch-Ebene einen spitzen bis rechlen Winkel ein- 
schlie3t, und daB die Einzelteile der U-Joche 1 an ihren 
Beruhrungsflachen komplementare formschlOssige 
Ausbildungen 24 zur Verhinderung einer radialen und 
allenfalls axialen Verschiebung der Einzelteile der U-Jo- 
Che 1 zueinander aufweisen. Vorteilhattenweise sind die 
zwischen den U-Jochen 1 eingesetzten 1-Joche 5 in ei- 
nem magnetisch und elektrisch Isolierenden Formkor- 
per 10 eingebettet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine TransversalflufBma- 
schine gemaB dem Oberbegriff des Patenlanspruchs 1 . 
[0002] Bei einer einseitigen TransversalfluBmaschine 
sind nur auf einer Seile der Permanentmagnete U-Jo- 
che und l-Joche angeordnet. Eine solche Maschine 
geht beispielsweise aus der DE 1 97 1 4 895 A1 oder der 
WO 97/39515 A1 hervor. Bei zweiseitigen Transversal- 
fluBmaschtnen sind beiderseits der Permanentmagnete 
U-Joche angeordnet. Die letztgenannten Maschinen 
haben den Nachtetl. daO sie zweiphasige Netze erfor- 
dem. 

[0003] Die Transversalflu3maschine besitzt ihren Na- 
men von der Fuhrung des magnetischen Flusses. der 
im Gegensatz zu herkommlichen eieklnschen Maschi- 
nen nicht longitudinal sondern transversal gerichtei isi. 
Transversalfiuf3maschinen weisen tm Vergleich zu an- 
deren Maschinenbauformen sehr hohe Kraftdichten bei 
vergleichbarer BaugroBe auf Beispielsweise rufl eine 
TransversalflufBmaschine etwa in doppeltes Drehmo- 
ment hervor wie herkommliche Asynchronmaschinen 
gleicher BaugroOe. Auch der Wirkungsgrad von Trans- 
versalfluGmaschinen ist hoher als jener bei Asynchron- 
maschinen Ein wcitcrcr Vortcil von Transvcrsalflu3ma- 
schinen besteht darin, daO die zur Erzeugung des ma- 
gnetischen Feldes notwendige Wicklung sehr einfach 
herzustellen ist, da diese in der Regel aus einer einfa- 
Chen Ringwicklung besteht. Die Transversalflu3maschi- 
ne besteht zwar aus sehr vielen Einzelteilen. diese kon- 
nen allerdings bei entsprechendem Konzept relativ 
lercht automatislert hergestellt warden. 
[0004] Die ersten TransversalfluBmaschinen wiesen 
ein sehr schlechtes Verhaltnis zwischen magnetischem 
NutzfluG und StreufluB auf, sodaB eine breite praktische 
Anwendung scheilerte. In der DE 1 97 1 4 895 A1 wurden 
die Streuwege durch eine spezielle Ausgestaltung der 
U-formigen und l-formigen Joche reduziert, sodaB der 
Drehschub gesteigert werden konnle. Allerdings weist 
auch die Konstruktion gemaB diesem Dokument ferti- 
gungstechnische Nachteile auf. 
[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht darin, eine TransversalfluBmaschine zu schaffen, 
welche lerligungstechnisch einfacher herstellbar ist und 
zugleich einen moglichsl hohen Wirkungsgrad sowie 
ein moglichst hohes Drehmoment tur eine wirtschaftli- 
che Anwendbarkeit der Maschine besitzt. 
[0006] Geiost wird die erfindungsgemaBe Aufgabe 
dadurch. daB die U-Joche geteilt sind, wobei die oder 
jede Teilungsebene mit der U-Joch-Ebene einen spitzen 
bis rechten Winkel einschlieBt, und daB die Einzelteile 
der U-Joche an ihren Beruhrungsflachen komplemen- 
taro formschlussige Ausbildungen zur Verhinderung ei* 
ner radialen Verschiebung der Einzelteile der U-Joche 
zueinanderaufweisen. Durch die Trennung der U-Joche 
kann der Zusammenbau der Maschine wesentlich ver- 
einfacht werden, da die vorgefertigten Ringwicktungen 
einfach eingelegt werden konnen und danach die U-Jo- 


che zusammengesetzt werden. Durch entsprechende 
komplementare formschlussige Ausbildungen der Be- 
ruhrungsflachen der Einzelteile ist eine radiale Ver- 
schiebung. tnsbesondere bei hohen Drehzahlen der 

5 Maschine nicht moglich. Da kein WerkzeugzumZusam- 
mensetzen der Einzelteile der U-Joche verwendet wer- 
den muB, ist der Zusammenbau derselben sehr rasch 
durchfuhrbar. Die Teilungsebene wird vorzugsweise un- 
ter einem rechten Winkel also 90** zur U-Joch-Ebene 

^0 stehen. es sind aber auch Winkel kleiner 90* moglich. 
Unter U-Joch-Ebene wird die Ebene des U-Jochs ver- 
standen, in der die hauptsachlichen Ausdehnungen des 
ubiicherweise relativ flach ausgebildeten U-Jochs lie- 
gen, verstanden. Die U-Joch-Ebenen sind bei der 

^5 TransversalfluBnaschine radial um die Rotationsachse 
angeordnet. Zur Reduktion der Wirbelstromverluste 
konnen die U-Joche und I -Joche aus lamellierten Ble- 
chen. welche zumindesi einseitig mit Back-Lack od. dgl. 
beschichtel sind. aufgebaut werden. Die Beschichtung 

20 bewirkl einerseits die Isolierung der Bleche und ande- 
reiseits die nolige Klebewirkung beim Zusammenpres- 
sen der die U-Joche Oder l-Joche bildenden Blechpa- 
kete. Alternativ dazu konnen die Bleche der U-Joche 
und I'Joche auch identische durch Tiefziehen, Pragen. 

2S Stanzcn od. dgl. hcrgcstclltc Ausformungon aufweiscn, 
sodaB die Bleche stapelbar und zu Blechpaketen, wel- 
che die U-Joche und l-Jochebilden, zusammenpreBbar 
sind. Die ubereinandergestapelten Ausformungen lie- 
fern nach dem Zusammenpressen der Bleche einen 

30 ausreichende Haftung der Bleche zueinander. sodaB 
keine weiteren Klebemittel od. dgl. venwendet werden 
mussen. Die Isolierung der einzeinen Bleche zueinan- 
der erfolgt metst durch eine bereits am Blech vorgese- 
hene sehrdunne Lackisolierung. 

3S [0007] Ein besserer Halt der Einzelteile der U-Joche 
wird dadurch erreicht, daB die formschlussigen Ausbil- 
dungen der Einzelteile der U-Joche derart ausgebildet 
sind, daB auch eine axiale Verschiebung der Einzelteile 
der U-Joche zueinander verhinderbar ist. Dies kann bei- 

40 spielsweise durch widerhakenformige Gestaltung des 
Formschlusses erzielt werden. 
[0008] Vorteilhafterweise sind die l-Joche in einem 
magnetisch und elektrisch isolierenden Formkorper ein- 
gebettet. Dadurch wird die axiale Lage der l-Joche in 

45 Bezug auf die U-Joche festgelegt, die Isolation der U- 
Joche von den l-Jochen einfach erzielt und daruber hin- 
aus der Zusammenbau der Maschine wesentlich ver- 
einfachl und beschleunigl. Die Formkorper konnen bei- 
spielsweise aus vulkanislertem Silikongummi. der eine 

50 sehr hohe Temperaturbestandigkeit auf weist, aufge- 
baut sein. 

[0009] Um das Zusammenbauen oder Zerlegen der 
TransversalfluBmaschine welter zu vereinfachen, sind 
radiale Distanzhalter, beispielsweise Schrauben od. 
55 dgl. zur Lagefixierung des Stators gegen den Rotor vor- 
gesehen. Dadurch wird erreicht. daB beim Zusammen- 
bauen Oder Zerlegen der Maschine die Permanentma- 
gnete, welche eine enorme magnetische Anziehungs- 
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kraft aufweisen etn Ineinanderstecken von Stator und 
Rotor moglich wird und die Permanentmagnete durch 
einen ZusammenstoB mit den gegenuberliegenden 
Bauleilen der Maschine nicht beschadigt warden, Nach 
der Montage der Lagerschilder warden die Distanzhal- 
ter 2ur Fixterung des Staters gegen dan Rotor entfernt. 
Bei einer allfalltgen Zerlegungdes Motors werden diese 
Distanzhalter wieder eingesetzt. Naturlich konnen an- 
stelle von Schrauben andere Bauteile wie Bolzen od. 
dgl. vorgasehen warden. 

[0010] Als Alternative zu den Distanzhalter konnen 
auch auf dem Rotor Oder Stator Distanzleisten, parallel 
zur Rolationsachse der Maschine angeordnet sein, wel- 
che mit Hille von Schrauben od. dgl. uberden Luftspalt 
zwischen Rotor und Stator distanzierbar. und wahrend 
des Betriebs der Maschine unter Freigabe des Lutt- 
spalts mit Hilfe der Schrauben od. dgl. zuruckziehbar 
sind. Da nach dem Aufselzen der Lagerschilder der Ma- 
schine die Disianzleisten nicht mehr enlternt werden 
konnen. mussen diase wahrend des Betriebs in dar Ma- 
schine bleiben. 

[0011] GemaB einem weiteren Erfindungsmerkmal ist 
vorgasehen, daO die RuckschluGringe der Maschine an 
der, den Permanentmagneten gegenuberliegenden 
Scito zumindcst cine Nut od. dgl. zur Sichcrung vor Vcr- 
drehung aufweist, welche vorzugsweise quer zur Um- 
fangsrichtung angeordnet ist. Durch entsprechende 
Ausgestaltung beispielsweise des Rotorgehauses kon- 
nen die RuckschluBringe sicher vor Verdrehung einge- 
setzt werden. 

[0012] Vortailhaftarweise walsen die RuckschlufBrin- 
gen zumindest m Nuten od. dgl. mit einem Abstand von 
(2Tp)/m voneinander in Umfangrichtung aufeinanderfol- 
gend auf, wobei m die Anzahl der Phasen und ip die 
Polteilung der Maschine bedeuten. Diem Nuten od. dgl. 
werden vorteiihafterweise in gleichen Winkelabstanden 
voneinander otters am Umtang der RuckschluBringe 
verteilt. Durch diese Konstruktion braucht nur eine Art 
von RuckschluBring enthalten sein und beim Zusam- 
menstellen der Maschine jeweils ein RuckschluBring- 
paar gegenuber dem nachsten um (2tp)/m versetzt wer- 
den. Durch diese Anordnung kanndie Fertigung dar Nu- 
ten in den RuckschluBringen so erfolgen, daB alle Ruck- 
schluBringe ubereinandergelegt werden und in einem 
Arbeitsgang die Nuten beispielsweise gefrast werden. 
[0013] GemaB einem weiteren Erfindungsmerkmal 
sind die RuckschluBringe durch axial auBenliegende 
PreBringe in axialer Richlung fixierbar. Dadurch werden 
die Wirbelstromverlustegering gehalten. Das. die Ruck- 
schluBringe isolierende nichtmagnetische Material, vor- 
zugsweise ein Hartgewebematerial, liegt dabei vorteil- 
haftenveiseauch in Foim von DIstanzierringen vor. Eine 
allfallige radiale Fixierung durch Schrauben od. dgl. 
kann auch vorgesehen sein. 

[0014] Zur Erhohung der Warmeleitfahigkeit und zur 
Reduktion von Vibrationen sind allfallige Hohlraume 
zwischen den U-Jochen. den 1-Jochen, den allfalligen 
Formkorpern und den Ringwicklungen mit elektrisch 


isolierendem Material ausgefOllt. Das Material soli ther- 
misch moglichsl beslandig setn eine gule Warmeleitfa- 
higkeit. eine schlechte elektrische Leitlahigkeit und eine 
Permeabilitat moglichsl wie Lull autweisen. Beispiels- 

5 weise kann em in Harz getranktes Glasfaserband, ein 
Vlies Oder Silikongummi verwendat werden. Durch das 
Ausfullen der Hohlraume weisen diese eine bessere 
Warmeleitfahigkeit aul. als es der Fall bei Luft ware. 
Beim Betrieb der Maschine werden auch Vibrationen 

10 und Larmentwicklung vermieden. 

[0015] Ein weiterer Herstellungsvorteil ist damit ver- 
bunden, daB zur Aufnahme der U-Joche am Stator eine 
aus einzelnen Platten aulgebaute U-Tragernabe vorge- 
sehen ist. welche Piatten m Richlung zur Rotalionsach- 

75 se senkrecht orientierten Ebenen ausgerichlel sind. Die 
einzelnen Platten werden beispielsweise durch einen 
Laser geschnitten danach zusammengeselzt und ver- 
schweiBl. Diese Hersteliungsmethode ist gegenuber ei- 
nem Frasen der gesamlen U-Tragernabe aus einem 

20 Stuck wesenllich einfacher und somil koslengOnsliger. 
Daruber hinaus konnen bei der Herstellung mittels La- 
sers in einfacher Weise allfallige Locher zur Bildung bei- 
spielsweise von KOhlkanalen vorgesehen werden. 
[0016] GemaB einem weiteren Merkmal der Erfin- 

25 dung sind an don RuckschluBringon Ausformungon, 
beispielsweise Leisten od. dgl. entsprechend der Posi- 
tion der Permanentmagnete vorgesehen. Durch diese 
Leisten od. dgl. kann die Positionierung der Permanent- 
magnete beim Verkleben mit den RuckschluBringen 

30 leichter erfolgen 

[0017] Weisen die Leisten od. dgl. an dan Ruck- 
schluBringen und die Permanentmagnete komplemen- 
tare Gestall auf, kann sogar eine Fixierung der Perma- 
nentmagnete an den RuckschluBringen ohne Hilfsmit- 

35 tel, wie zum Beispiel einen Kleber, erfolgen. Dadurch 
wird der Zusammenbau der Maschine und deren War- 
tung welter erleichtert. Erreicht wird dies beispielsweise 
durch eine trapezformige Ausbildung der Leisten und ei- 
ne konische Gestaltungder Permanentmagnete. Durch 

40 konische Ausbildung der Permanentmagnete und Fixie- 
rung durch eine Art SchluBstein ahnlich bai einem Ge- 
wolbe, kann auch eine Fixierung ohne Hilfsmittei erzielt 
werden. Vorteiihafterweise haben die Permanentma- 
gnete an der dem Luftspait zugewandten Seite eine ge- 

45 wdlbte Form. Dadurch wird ein konstanter Luftspalt und 
somit ein geringerer StreufluB erzielt. Dem steht aller- 
dings eine aufwendigere Herstellung der Magnate ge- 
genuber. Je nach Anwendungsfall konnen naturlich 
auch quaderformige Permanentmagnete verwendet 

50 werden, welche wesentlich einfacher herzustellen sind, 
allerdings einen nicht konstanten Luftspalt mit sich brin- 
gen und somit einen hoheren StreufluB aufweisen. 
[0018] GemaB einem weiteren Erfindungsmerkmal ist 
bei der Ausbildung der TransversalftuBmaschine als Au- 

55 Benlaufer an einer feststehenden Statorachse eine tJ- 
Tragernabe zur Aufnahnne der U-Joche angeordnet und 
der Rotor durch ein Gehauserohr gebildet, in dem die 
RuckschluBringe mit den Permanentmagneten ange- 
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ordnel sind Au3enlaufer sind besonders fur aie Anwen- 
dung als Radnabenanlrieb eines Fahr7euges insbe- 
sondere eines Niederflurfahrzeuges geeignet. da hier 
wentg Platz fur den Anlrieb zur Verfugung steht und 
gleichzeitig ein moglichst hohes Drehmoment auf die 
Fahrzeugrader ubertragen warden so!l. Bel einerals Au- 
3enlaufer ausgebildeten Transversalflu3nr»aschine liegt 
der drehmomentbildende Luftspalt radial weiler auBen 
als bei einer als Innenlaufer ausgebildeten Transversal- 
flu fBmaschine gleicher AuGenabmessungen Daraus re- 
sultierl ein hoheres Drehmoment bzw. eine hohere Lei- 
stung. Als Fahrzeugantrieb warden AuBenlaufer dann 
bevorzugl. wenn das Fahrzeug mit relativ gro3en unab- 
gefederten Massen fahren, 

[0019] Gemafi ainam waitaren Erfindungsmerkmal 
weisen die U-Joche, die i-Joche und allantalls die. die 
l-Jocne enthalienden Formkorper Nuien od. dgl. zur 
Aufnahme von Bandagen gegen eine radiale Verschie- 
bung aut. Als Bandagen warden Glasgewebebander. 
Kohletaserbanderod. dgl. verwendet. welche eleklrisch 
nichtleitend und besonders reif3fest sind. 
[0020] GemaB einer vorzugsweisen Ausbildung wei- 
sen die Formkorper Doppelnuten mit zwei unterschied- 
lichen, abgestuften Nuttiefen auf. Dadurch konnen bei 
cntsprochondcr Gcstaltung dor Nutcn an don U-Jochcn 
diese getrennt von den l-Jochen bandagiert warden, 
was zu einem besseren Halt und zu einer sichereren 
Verbindung tuhrt. 

[0021] Vorteilhafterweise ist an der Oberflache der 
Statorachse mindestens ein maanderformiger, schrau- 
benformiger od. dgl. angeordneter Kuhlkanal zur Fuh- 
rung eines vorzugsweise flussigen Kuhlmediums ange- 
ordnet, und durch ein zylinderformiges Kuhlmantelrohr 
nach auBen abgedichtet. Fur die Erzielung eines hohen 
Drehmoments ist eine wirksame Kuhlung der Maschine 
essentiell. Bevorzugtenveise wird der feststehende Teil 
der Maschine, in diesem Fall die Statorachse gekuhit, 
da der Kuhlkanal dann einfach ohne aufwendige Gleil- 
dichtungen od. dgl. an den KQhIkreislauf angeschlossen 
warden kann. 

[0022] Bei der Ausbildung der TransversalfiuBma- 
schine als Innenlaufer ist gemaB einem weiteren Merk- 
mal der Erfindung urn eine Rotorachse mit den RQck- 
schluBringen mit den Permanentmagneten em, den 
Siator bildenes Gehauserohr vorgesehen, an dem in- 
nenseltig die U-Joche und l-Joche angeordnet sind. 
Uberall dort, wo das Drehmoment einer rotierenden 
Welle besser verarbeilbar isl. wird die 
TransversalfluBmaschine bevorzugterweise als Innen- 
laufer ausgebildet. Innenlaufer werden als Fahrzeugan- 
trieb dort bevorzugt eingesetzt, wo die unabgefederten 
Massen moglichst gering sein sollen. Beispiele dafur 
sind Schiononfahrzeugef Or hohere Geschwindlgkeiten. 
[0023] Zur Verhinderung einer radialen Verschiebung 
weisen bei einem Innenlaufer gemaB einem weiteren 
Merkmal der Erfindung die Permanentmagnete Oder die 
RuckschluBringe Nuten od. dgl. zur Aufnahme von Ban- 
dagen gegen eine radiala Verschiebung auf. Wie bereits 


Oban beim AuBenlaufer erwahnt werden als Bandagen 
Glasgewebebander Kohlefaserbanderod dgl. verwen- 
det. welche elektrisch nichtleitend und besonders 
reiBtesl sind 

5 [0024] Zur Kuhlung eines Innenlaufars ist vorteilhaf- 
terweise an der Oberflache des Gehauserohrs minde- 
stens ein maanderformig, schraubenformig od. dgl. an- 
geordneter Kuhlkanal zur Fuhrung eines vorzugsweise 
flussigen Kuhlmediums angeordnet und durch ein zylin- 

10 derformiges Kuhlmantelrohr nach auBen abgedichtet. 
In diasem Fall wird das feststehende Gehauserohr ge- 
kuhit. 

[0025] Zum Antrieb der Achse eines Fahrzeuges mit 
der als Innenlaufer ausgebildeten TransversalfluBma- 

75 schine ist vorgesehen daB die die Permanentmagnete 
tragenden RuckscnIuBnnge mit der anzutreibenden 
Radachse des Fahrzeuges drehfest uber elastische 
Elements od. dg verbunden sind. und daB das Gehau- 
serohr uber Lager auf oer Radachse gelagert ist und das 

20 Gehauserohr uber eine Drehmomenlenstul/e mil dem 
Fahrzeugaufbau verbunden isl. Durch die elastischen 
Elemente. welche einstuckig oder mehrteilig sein kon- 
nen. werden die unabgefederten Massen reduziert. was 
insbesondere bei sehr hohen Geschwindigkeiten eine 

25 wcsGntlicho Bcdcutung bcsitzt. 

[0026] Bei der obigen Aufhangung der als Innenlaufer 
ausgebildeten TransversalfluBmaschine Ist vorteilhaf- 
terweise die Drehmomentenstutze durch mindestens 
zwei, vorzugsweise vier gelenkig miteinander verbun- 

30 dene, in Form eines Parallelogramms angeordnete Len- 
ker gebildet, wobei ein Eckpunkt mit dem Gehauserohr 
dar TransversalfluBmaschine und ain Eckpunkt mit dem 
Fahrzeugaufbau verbunden isl. Diese einfache Kon- 
struktion der Drehmomentenstutze nimmt das Gegend- 

35 rehmoment der TransversalfluBmaschine auf, wahrend 
Relativbewegungen des Antriebs zum Fahrzeugaufbau 
in Fahrtrichtung des Fahrzeuges sowia in senkrechter 
Richtung zugelassen werden. 

[0027] Weitere Erfindungsmerkmale werden anhand 
40 der beigefugten Abbildungen naher eriautert. 
[0028] Darin zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipskizze eines Teils einer Trans- 
versalfluBmaschine zur Eriauterung des ma- 
45 gneiischen FluBverlaufs, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht des Stators ei- 
ner Ausfuhrungsform der erfindungsgema- 
Ben TransversalfluBmaschine In Konslrukti- 
on eines AuBenlaufers, 
50 Fig. 3 eine perspektivische Ansicht des zum Stator 
gemaB Fig. 2 gehbrigen Rotors eIner Trans- 
versalfluBmaschine, 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht dos Stators ge- 
maB Fig. 2 ohne Achse und mit Darstellung 
55 nur einer Ringspule ohne PreBringe. 

Fig. 5 die Anwendung einer TransversalfluBma- 
schine in Form eines AuBenlaufers als Rad- 
nabenmotor eines Schienenfahrzeuges in 


4 


7 


EP0 942 517 A2 


B 


seitlicher Schnittbitddarsteiiung 
Fig 6 eine bevor7ugte AusfOhrungsform eines U- 
Jochs fur eine dreiphasige 
TransversalfluGmaschine gemaB den Figu- 
ren 2 bis 5. 

Fig. 6a das Detail VI des Formschlusses der Einzel- 
teile eines U-Jochs aus Fig. 6 in vergrolBerter 

Darstellung, 

Fig. 6b eine Variante des Formschlusses der U- 
Joch-Einzelleile in vergroBerler Darstellung. 

Fig 7 eine bevorzugte Ausfurungsfornn der erlin- 
dungsgema3 in einen Formkorper eingebel- 
teten l-Joche in Schnittbilddarstellung, 

Fig. 8 eine Schnitt durch den Fornnkorper gerriaB 
Fig. 7 entlang der Schnittlinie Vlll-Vlll. 

Fig. 9 eine Darstellung eines RucKSChluBnngs mit 
Nuien zur Sicherung vor Verdrehung. 

Fig. 10 die Anordnung einer Disianzleisie am Rotor 
zur Distanzierung des Rotors vom Staior 
wahrend des ZusanDmenbaus der Maschi- 
ne. 

Fig. 11 eine bevorzugte AusfOhrungsform des 
RuckschluQringes zur Aufnahme der Per- 
manentmagnete, 

Fig. 12 die Anwondung cincr dreiphasigen Trans- 
versalflufimaschtne in Form eines Innenlau- 
fers in seitlicher Schnittbilddarstellung, und 

Fig. 1 3 die Anwendung einer als Innenlaufer darge- 
stellten TransversalfluBmaschine fur den 
Antrieb der Radachse eines Schienenfahr- 
zeuges. 

[0029] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer einpha- 
sigen TransversalfluBmaschine in Form eines AuBen- 
laufers (d.h. der rotierende Teil der r\/laschine iiegt au- 
Ben). Innerhalb eines sogenannten U-Jochs 1 ist eine 
Ringwicklung 2 um die Rotationsachse A angeordnet. 
Uber den Schenkein des U-Jochs 1 befinden sich zwei 
Permanentmagnete 3. welche uber RuckschluBringe 4 
mit den nachfolgenden Permanenlmagneten 3 magne- 
tisch kurzgeschlossen sind. Ein in der Ringwicklung 2 
flieBender Wechselstrom I ruft einen magnetischen 
FluQ O hervor, der vom U-Joch 1 uber den Luftspalt zu 
den Permanentmagneten 3 uber die RuckschluBringe 4 
verlaufen und uber ein sogenanntes l-Joch 5 kurzge- 
schlossen wird. Der magnetlsche FluB <l> teiit sich in 
zwei Halften (IV2 wobei die eine Haltte uber das nachste 
t-Joch 5 und die andere Halfte uber das vorige l-Joch 5 
kurzgeschlossen wird. Eine TransversalfluBmaschine 
setzt sich aus einer Vielzahl von solchen U-Jochen 1 )- 
Jochen 5 zusammen, die abwechseind um eine Rotati- 
onsachse A angeordnet werden. Im dargestellten Bei- 
spiet wurden die Permanentmagnete 3 und die Ruck- 
schluBringe 4 in einem gemeinsamen Gehause (nicht 
dargestellt) angeordnet, welches den Rotor der Maschl- 
ne biidet. Die U-Joche 1 und l-Joche 5 sind ublicherwei- 
se aus weichmagnetischem Materia! hergestellt. Zur 
Reduktion der Wirbolstromverluste sind die U-Joche 1 


und die l-Joche 5 vorzugsweise aus lamellierten Ble- 
Chen 7usammengeset7t und mit Back-Lack in an sich 
bekannter Weise voneinander isoliert und miteinander 
verklebl GemaB einer erfindungsgemaBen Varianle 

5 konnen die einzelnen Lamellen der U-Joche 1 und l-Jo- 
che 5 mit Ausformungen durch Tiefziehen, Pragen, 
Stanzen od. dgl. versehen werden. AnschlieBend wer- 
den die mit diesen Ausformungen versehenen Bleche, 
welche meist schon vor der Bearbeitung mit einer Lack- 

^0 Isolierung vorliegen, ubereinandergelegt und miteinan- 
der verpreBt Durch diese Konslruktionsvariante ist eine 
feste Verbindung der Lamellen ohne Verwendung von 
Back-Lack oder dergleichen moglich. Entsprechend der 
Polpaarzahl p sind 2p Permanentmagnete 3 uber den 

75 Umfang der Maschine verteilt. Der magnetische FluB O 
ruft in Abhangigkeit der Polpaarzahl p einen Drehschub 
hervor und bnngt die TransversalfluBmaschine zum 
Drehen. Bei einer einphasigen Maschine, wie in Fig. 1 
dargestellt. muBte diese "angeworfen" werden, da das 

20 notwendige Anfahrmomenl nichl aufgebrachl werden 
kann. Entsprechend des dreidimensionalen Verlaufs 
des magnetischen Flusses <)> werden derartige Maschi- 
nen TransversalfluGmaschtnen genannt, da der FluB (1> 
auch quer zur Motorachse verlaufl. Bei herkommlichen 

2S Asynchronmaschinon hingcgon vcrlauft dor FluB <l> nur 
in Langsrichtung. GegenOber bekannten Asynchron- 
oder auch Synchronmaschinen ist eine 
TransversalfluBmaschine bei gleichem Drehmoment 
wesentlich leichter. respektive kann eine Transversal- 

30 fluBmaschine bei gleicher MaschinengroBe ein etwa 
doppeit so groBes Drehmoment hervorrufen. Der Wir- 
kungsgrad ist hoher als bei Asynchronmaschinen mit 
vergleichbarem Drehmoment. GegenOber Synchron- 
und Asynchronmaschinen ist der Aufbau, insbesondere 

3S der Aufbau der Ringwicklung 2 bei der TransversalfluB- 
maschine wesentlich einfacher. In der Regel ist die 
Ringwicklung 2 aus wenigen voneinander isolierten 
Flachkupferwindungen aufgebaut. Die TransversalfluB- 
maschine besteht zwar aus relativ vielen Einzelteilen, 

40 diese sind aber aufgrund der Gleichartigkeit bzw. Ahn- 
lichkelt relativ einfach automatisiert herstellbar. Auf- 
grund der relativ hohen Streuverluste haben Transver- 
salfluBmaschinen bis heute noch keine breite Anwen- 
dung gefunden. Das Drehmoment einer Transversal- 

45 fluBmaschine steigt proportional mit der Polpaarzahl p, 
welche uber die Anzahl der Permanentmagnete 3fest- 
gelegt wird. Allerdings mussen die U-Joche 1 und die I- 
Joche 5 mil sleigender Anzahl von Permanenlmagne- 
ten 3 klelner ausgefuhrt werden, was in groBeren ma- 

50 gnetischen Streuflussen resultiert. Es muB daher ein 
KompromiB zwischen hohem Drehmoment und mog- 
lichst geringer Streuung eingegangen werden, sodaB 
eine Maschine mit mdglichst hoher Schubkraft und ho- 
hem Wirkungsgrad resultiert. Ubiicherweise werden je 

55 nach zur Verfugung stehendem Versorgungsnetz mehr- 
phasige TransversalfluBmaschinen mit mehreren, ne- 
beneinander angeordneten Ringwicklungen 2 ausge- 
fuhrt. Im Gegensatz zu Asynchronmaschinen erzeugt 
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eine TransversalfluGmaschine kein Drehfeld und beno- 
tigt daher fur ein automatisches Anfahren 7umindest 
zwei Phasen In der Regel vyerden zweiphasige oder 
dreiphasige Maschinen bzw ganzzahlige Vielfache da- 
von etngeselzt. 

[0030] Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansichl eines 
teilwaise zusammengesetzten Stators einer als Aut.-en- 
laufer ausgebildeten TransversalfluGmaschine. Dabei 
ist auf einer feststehenden Statorachse 6 eine U-Tra- 
gernabe 7 aufgebracht. welche vorzugsweise aus laser- 
geschnittenen Blechen aufgebaut isl. Aut der U-Trager- 
nabe7 werden die U-Joche 1 sowie die Ringwicklungen 
2 und danach die l-Joche 5 zwischen den U-Jochen 1 
eingesetzl. Die Einheit ist durch PrefBringe 6 axial mil- 
einander verspannt. Die PreGringe 5 weisen entspre- 
chende 3ohrungen 1 1 fur Schrauben aul, welche in eni- 
sprechende Gewindebohrungen in der U-Tragernabe 7 
(siehe Fig. 4) eingeschraubl werden. Welters sind an 
den Pre3ringen 6 die Anschlusse 9 der Ringwicklungen 

2 herausgefuhrl. Am Umfang der PreGringe 8 ist eine 
Nut 17 angeordnet. in welche Distanzhalter eingesetzt 
werden konnen, um beim Zusammenbau oder. beim 
Zerlegen der Maschine eine Beruhrung zwischen Stater 
und Rotor zu verhindern. Durch die enorm hohe Anzie- 
hungskraft dor Pcrmancntmagnotc 3 wurdc oin Inoin- 
anderschieben des Rotors und Stators unmoglich wer- 
den. Daruber hinaus ware damit eine Zerstorung der 
Permanentmagnete 3verbunden. GemaG einem Erfin- 
dungsmerkmal ist vorgesehen, daG die l-Joche 5 in ei- 
nem Formkorper 10 angeordnet sind, der beispielswei- 
se fur gute Temperaturbestandigkeit aus vulkanisiertem 
Silikongummi bestehen kann. Dadurch haben die l-Jo- 
che 5 eine definierte Lage und sind von den U-Jochen 
1 elektrisch und magnetisch isoliert. Zur radialen Fixie- 
rung der gesamten Anordnung werden die U-Joche 1 
und l-Joche 5 am Umfang bandagiert, wofur entspre- 
chende Nuten 25. 26, 27 in den U-Jochen 1 und den I- 
Jochen 5 bzw. den Formkorpern 10 vorgesehen sind. 
Diese Details werden weiter unten naher eriautert. Im 
Fall eines Innenlaufers mussen die Permanentmagnete 

3 Oder die Ruckschlu3ringe 4 bandagiert werden. Die 
Hohlraume 12, welche zwischen U-Jochen 1, l-Jochen 
5 und Ringwicklungen 2 entstehen, verhindern eine gu- 
te Abluhrung der Warme, da Luft eine relativ schlechte 
Warmeleitfahigkeit besilzt. Daruber hinaus konnen die 
Hohlraume 1 2 zu Vibralionen der Maschinen, insbeson- 
dere bei hohen Drehzahlen tuhren. Dementsprechend 
werden die Hohlraume 12 gemaG einem Erfindungs- 
merkmal mit elektrisch isolierendem Material ausgefullt. 
Das verwendete Material soil thermisch moglichst be- 
standig sein, eine gute Warmeleitfahigkeit, eine 
schlechte elektrische Leitfahigkeit und eine Permeabili- 
tat moglichst wie Luft aufweisen. Beispielsweise kann 
ein in Harz getranktes Qlasfaserband oder Silikongum- 
mi verwendet werden. Um einen leichteren Aufbau der 
Maschine zu gewahrleisten, sind die U-Joche 1 erfin- 
dungsgemaR mehrteilig aufgebaut. sodaB die vorgefer- 
tigten Ringwicklungen 2 leicht eingelegt werden kon- 


nen. Auf diese erfindungsgemafte Teilung der U-Joche 
1 wird welter jnten noch naher eingegangen Am Ende 
der Statorachse 6 sind zwei Offnungen 33 fur die Zu- 
und Ableitung des KCihlmittels zur Kuhlung der Slator- 

5 achse 6 ersichtlich 

[0031] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht des 
zum Stator gema3 Fig 2 passenden Rotors der Trans- 
versalfluGmaschine. Der Rotor besteht aus den am Um- 
fang angeordneten Permanentmagnelen 3, die an den 

10 RuckschluGringen 4 angeordnet und mit diesen verklebt 
Oder andersartig fest verbunden sind. Die einzelnen 
RuckschlufJringe 4 mit den Permanentmagneten 3 wer- 
den mit Hilfe von Fixierringen 13 axial zusammenge- 
pre3t. Zur Vereinfachung kann anstelle eines Fixierrin- 

^5 ges 1 3 auch eine entsprechende Ausgesialtung im Ge- 
hauserohr 14 in rorm einer Gehauseschulter vorgese- 
hen sein. Zwischen den einzelnen RuckschluBnngen 4 
werden Ringe zur Isolation eingesetzt. Dazu wird bei- 
spielsweise Hartgewebematerial verwendet. da dieses 

20 nichlmagnelisch und kaum elektrisch leitfahig ist. 
SchiieGlich wird em Gehauserohr 14 um den Rotor an- 
geordnet. Die Fixierringe 1 3 werden beispielsweise mit 
Schrauben. welche durch die Bohrungen 1 5 am Gehau- 
serohr 14 gedrent werden, radial gesicherl. Durch die 

25 Bohrungen 16 im Gehauserohr 14 konnen Distanzhalter 
(nicht dargestellt). beispielsweise Distanzschrauben, 
eingebracht werden. welche in eine entsprechende Nut 
17 am PreBring 8 des Stators der Maschine (siehe Fig. 
2) eingreifen. und ein Anschlagen des Stators an die 

30 Permanentmagnete 3 beim Zusammenbauen oder Zer- 
legen der Maschine verhindern. Allfallige Ausformun- 
gen 18 am Gehauserohr 14 konnen beispielsweise zur 
Montage eines Laufkranzes bei einem Radnabenan- 
trieb fur ein Schienenfahrzeug dienen (nicht darge- 

35 stent). 

[0032] In Fig. 4 ist ein Teil des Stators ohne Stator- 
achse 6 und ohne PreBringe 8 in nur teilweise zusam- 
mengebauter Form dargestellt. In diesem Fall sind erst 
eine Ringwicklung 2 und einige U-Joche 1 und l-Joche 

40 5 auf der U-Tragernabe 7 angeordnet. Aus dieser Dar- 
stellung wird deutlich, daS eine Herstellung der U-Tra- 
gernabe 7 aus einem massiven Bauteil relativ aufwen- 
dig ware, da die Nuten 34, in welche die U-Joche 1 ein- 
gesetzt werden, geirast werden mussen sowie allfallige 

■^5 Gewindebohrungen 19 zur Aufnahme von Schrauben 
zur Fixierung der PreBringe 3 hergestellt werden mus- 
sen. Es konnen einzelne Zahne 20 der U-Tragernabe 7 
kurzer ausgefuhrt sein als die ubrigen Zahne 20 um das 
Herausfuhren der Anschlusse 9 der Ringwicklungen 2 

50 an die Stirnseite des Stators zu ermoglichen. Durch 
Verbinderringe 21 werden die Anschlusse 9 der Ring- 
wicklungen 2 von mehrphasigen Maschinen zusam- 
mengelaBt. 

[0033] Fig. 5 zeigt eine TransversalfluBmaschine als 

55 Radnabenantrieb fur ein Schienenfahrzeug in seitlicher 
Schnittbilddarstellung. Die U-Joche 1 sind um die Sta- 
torachse 6 angeordnet. An der Oberflache der Stator- 
achse 6 ist etn maanderformiger oder doppelspiralfor- 
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miger Kuhlkanal 22 angeordnel der von einem Kuhl- 
mantelrohr 32 umschlossen wird Auf dem Gehauserohr 
14 sind die RuckschluBringe 4 mit den Permanentma- 
gneten 3 lest angeordnel Auf dem Gehauserohr 14 
kann beispielsweise der Laufkranz 23 eines Schienen- 
fahrzeuges Oder die Felge nnit dem Reifen eines nicht 
schionengebundenen Fahrzeuges befestigt werden. 
Die einseitige Aufhangung des Radnabenantrlebs uber 
ein Tragschild erieichtert die Montage bzw. Demontage 
des Antriebs. 

[0034] Fig. 6 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
eines U-Jochs 1 fur eine dreiphasige Maschine. Das U- 
Joch 1 ist dabei aus vier Einzelteilen aufgebaut, wobei 
jede Teilungsebene einen rechten Winkel mit der U- 
Joch-Ebene einschlieOt. Unter der U-Joch-Ebene ist je- 
ne Ebene zu verstehen. in der die Hauptausdehnungen 
des U-Jochs l liegt. also im Fall der Fig. 6 die Zeich- 
nungsebene. Die Teilungsebene kdnnie aber auch ei- 
nen Winkel kleiner als 90° mit der U-Joch-Ebene ein- 
schlie(3en. Die Einzelleile des U-Jochs 1 werden jeweils 
dutch eine (oimschlussige Ausbildung 24 mileinander 
verbunden. sodafJ eine radiale Verschiebung in Rich- 
tung des Pfeiles R nicht moglich ist. Die entsprechende 
Gestaltung der offenen Enden der U-Jochabschnitte 
dicnt zur Vcrringcrung des Strcuflusscs. Die Nutcn 25 
im U-Joch 1 werden zur Bandagierung der Maschine 
verwendet. Fig. 6a zeigt die formschlussige Verbindung 
der Einzelteile des U-Jochs 1 gema3 dem Detail VI aus 
Fig. 6 in vergroBerter Darstellung. Durch diese dreieck- 
formige komplementare Ausbildung 24 der Einzelteile 
des U-Jochs 1 , welche ineinandergreif en, wird eine Ver- 
schiebung der Einzelteile zueinander in radialer Rich- 
tung verhindert. Fig. 6b zeigt eine gegenuber Fig. 6a er- 
weiterte Konstruktion eines Formschlusses, bei dem 
durch einen zusatzlichen Widerhaken 44 in der form- 
schlussigen Ausbildung 24 der Einzelteile des U-Jochs 
1 auch eine Verschiebung in axialer Richtung verhindert 
wird. wodurch der Zusammenbau der Maschine erieich- 
tert wird. Die formschlussigen Verbindung zwischen den 
Einzelteilen des U-Jochs 1 kann beliebig gestaltet war- 
den. 

[0035] Fig. 7 zeigt einen Langsschnitt durch einen die 
drei l-Joche 5 einer dreiphasigen Maschine enthatten- 
den Formkbrper 10, der vorzugsweise aus vulkanisier- 
tem Silikongummi hergesteitt ist. Fig. 6 zeigt einen 
Schnitt durch den Formkorper 10 entlang der Schnittli- 
nie VIII-VIII aus Fig. 7. Durch die konische Gestalt des 
Formkorpers 10 wird beim Einstecken der Formkorper 
10 zwischen die U-Joche 1 eine Art Gewolbedruck er- 
reicht. Die l-Joche 5 sind, wie bereits erwahnt, vorzugs- 
weise aus tamellierten Blechen aufgebaut. Durch das 
Einbetten beispielsweise das Einvulkanisieren der l-Jo- 
che 5 im Formkorper 1 0 ist deren Lage in Bezug aut die 
U-Joche 1 gesichert und sind diese gegenuber den U- 
Jochen 1 magnetisch und elektrisch isoliert. Wie aus 
Fig. 7 ersichtlich. enthalten die im Formkorper 10 ein- 
gebetteten l-Joche 5 drei Nuten 26 sowie der Formkor- 
per 10 vier weitere Doppelnuten 27. Uber die Nuten 26 


werden die l-Joche 5 oandagiert. Die Doppelnuten 27 
dienen zur gestuften Bandagierung vorerst der U-Joche 
1 . da die tieteren Abschnitte der Doppelnuten 27 mit den 
Nuten 25 der U-Joche 1 ubereinstimmen. Mit einem 

5 breiten beispielsweise Gewebeband uber die weniger 
tiefen Nuten der Doppelnuten 27 werden die Formkor- 
per 10 bandagiert. sodaB keine radiale Verschiebung 
und somit Vibrationen wahrend des Laufes der Maschi- 
ne. insbesondere bei hohen Drehzahlen auftreten kon- 

10 nen. 

[0036] Fig. 9 zeigt emen Ruckschlufiring 4 einer drei- 
phasigen Maschine. der mit mehreren in Umfangsrich- 
tung aufeinanderfolgenden quer zur Umfangsrichtung 
angeordneten Nuten 28 zur drehfesten. genau definier- 
15 ten Anordnung beispielsweise am Gehauserohr 1 4 die- 
nen. Je em Paar RuckschluBringe 4 muB gegenuber 
dem nachsten Paar von RuckschluBringen um (2Tp)/m 
versetzt werden. wobei die Polteilung und m die An- 
zahl der Phasen bedeuten. Im gezeigten Beispiel wer- 
20 den der Einfachheil halber alle RuckschluBringe 4 mil 
mindestens m Nuten 28 mit einem Abstand a=(2Tp)/m 
voneinander ausgefuhrt. Fur eine symmetrische Anord- 
nung konnen die m Nuten 26 auch mehrfach, in gleichen 
V\/inkelabstanden voneinander am Umfang der Ruck- 
us schluBringo 4 angoordnct werden. Die Hcrstollung der 
RuckschluBringe 4 kann daher relativ einfach erfolgen, 
da diese gemeinsam mit gleicher Anzahl und Anord- 
nung der Nuten 28 hergestellt werden und beim Zusam- 
menbau der Maschine paarweise versetzt werden. 
30 [0037] Fig. 1 0 zeigt die Anordnung einer Distanzleiste 
29 am Rotor der Maschine. beispielsweise uber eine 
Schraube 30 am Ruckschlu Bring 4 Oder Gehauserohr 
14. Die Distanzleiste 29 dient zur Distanzierung des Ro- 
tors vom Stator beim Zusammenbau Oder Zerlegen der 
35 Maschine. Zu diesem Zweck werden die uber den Um- 
fang angeordneten Distanzleisten 29 mit Hilfe beispiels- 
weise der Schrauben 30 Ober die Permanentmagnete 3 
hinausgeschoben. Nach dem Ineinanderschieben von 
Rotor und Stator und dem Anbringen der Lagerdeckel 
40 der Maschine werden die Distanzleisten 29 durch Ver- 
drehen der Schrauben 30 hinter die Permanentmagnete 
3 zuruckgezogen, sodaB ein freier Lauf der Maschine 
mogiich wird. Die Distanzleisten 29 mussen nach dem 
Zusammenbau in der Maschine verbleiben, da sie nach 
45 der Montage der Lagerdeckel nicht mehr entfernt wer- 
den konnen. 

[0038] Fig. 11 zeigt eine bevorzugte Ausbildung des 
RuckschluBringes 4 und der Permanentmagnete 3. Um 
ein leichteres Positionleren der Permanentmagnete 3 
50 um den Umfang des RuckschluBringes 4 zu erreichen, 
sind entsprechend der GroBe und des Abstandes der 
Permanentmagnete 3 Leisten 31 an den 
RuckschluBringen 4 angeordnet. Diese konnen sehr 
klein ausgebildet sein und nur zum leichteren Positio- 
ns nieren der Permanentmagnete 3 beim Verkleben mit 
dem RuckschluBring 4 dienen. Wenn die Leisten 31 gro- 
Ber ausgefuhrt und speziell geformt, z.B. trapezformig 
gestaltet sind, l;onnen entsprechend komplementar ge- 
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formte Permanentmagnete 3 auch ohne Verklebung 
(est mit den RuckschluOringen 4 verbunden werden 
GemaO einer nicht dargestelllen Variante konnen auch 
entsprechend geformte Permanentmagnete 3 um den 
Umfang angeordnet werden und durch einen Teil in Art 
eines SchluOsteines bei einem Gewolbe ein Halt erzielt 
werden. 

[0039] NatOrlich sind die Erfindungsmerkmale auch 
an eine als Innenlaufer ausgebildete 
Transversalflu3maschine anwendbar. Es gelten die 
Vorteile der erfindungsgemaBen Konstruktion sowohl 
fur die Verwendung der Maschine als Motor sowie ais 
Generator. Fig. 1 2 zeigt eine Anwendung einer dreipna- 
sigen Transversalflu3maschine in Form eines Innenlau- 
fers in seitlicher Schnittbilddarstellung. An einer Rotor- 
achse 36 sind die RiickschluBringe 4 und die daran be- 
lestiglen Permanentnnagnete 3 angeordnet. Der Stator 
wird durch ein Gehauserohr 35 nnit einer U-Tragernabe 
gebildet an dem die U-Joche 1 mit den Ringwicklungen 
2 und da/wischen die l-Joche (nichl sichtbar) angeord- 
net sind. An der Oberflache des Gehauserohrs 35 kann 
ein Kuhlkanal 37 angeordnet und durch ein Kuhlmantel- 
rohr 38 abgedeckt sein. Im Gegensatz zu einer AuOen- 
laufermaschine gleicher BaugroBe liegt beim Innenlau- 
fer dor drehmomcntbildcndc Luftspalt radial wcitor in- 
nen, resultierend in einem geringeren Drehmoment und 
in einer geringeren Leistung der Maschine. 
[0040] In Fig. 13 ist eine als Innenlaufer ausgefuhrte 
TransversalfluBmaschine als Antrieb der Radachse 39 
eines Schienenfahrzeuges dargestellt. Die Rotorachse 
36 der als Innenlaufer ausgebildeten 
TransversalfluBmaschine ist dabei gleichzeitigdie Rad- 
achse 39 des Fahrzeuges. Uber der Radachse 39 sind 
elastische Elemente 40 zur Reduktion der unabgefeder- 
ten f\/tassen angeordnet. Die elastischen Elemente 40 
konnen einstuckig oder mehrteilig sein und beispiels- 
weise als rohrformiges Element, das auf die Radachse 
39 auf gesteckt Oder auf geschrumpft wird, vorliegen. Um 
die Radachse 39 sind die RuckschluGringe 4 mit den 
Permanentmagneten 3 der TransversalfluBmaschine 
angeordnet. Der Stator der Maschine ist uber Lager 41 
drehbar an der Radachse 39 gelagert. Das den Stator 
bildende Gehauserohr 35 bzw. das Kuhlmantelrohr 38 
ist uber eine Drehmomentenstutze 42 mit dem Fahr- 
zeugaufbau 43 verbunden. Die Drehmomentenstutze 
42 fangt das Gegendrehmoment der TransversalfluB- 
maschine ab, laBt aber Relativbewegungen zwischen 
Antrieb und Fahrzeugaufbau in Fahrtrichlung sowie in 
senkrechter Richtung zu. Dadurch resultieren relativ ge- 
ringe unabgefederte Massen, welche bei Schienenfahr- 
zeugen insbesondere fur sehr hohe Geschwindigkeiten 
not wend ig sind. 

Patentansprtiche 

1. Transvc.salfluBmaschine, insbesondere einseitige 
TransversalfluBmaschine mit mindestens einem 


Stator und einem Rotor mil uber den Umfang des 
Rotors der Maschine auf weichmagnetischen und 
allenfalls voneinander magnetisch isolierten Ruck- 
schluBringen angeordneten Permanentmagneten. 

5 und mit uber den Umfang des Stators der Maschine 
angeordneten weichmagnetischen Bestandteilen in 
Form von U-Jochen und zwischen den U-Jochen 
eingesetzten l-Jochen. wobei die U-Joche zumin- 
dest eine Ringwicklung aufnehmen. dadurch ge- 

TO kennzeichnet daB die U-Joche (1 ) geteill sind. wo- 
bei die Oder jede Teilungsebene mit der U-Joch- 
Ebene einen spitzen bis rechten Winkel einschlieBt. 
und daB die Emzelteile der U-Joche (1 ) an ihren Be- 
ruhrungsflachen komplementare formschlussige 

^5 Ausbildungen (24) zur Verhinderung einer radialen 
Verschiebung der Einzeltetle der U-Joche (1 ) zuein- 
ander aufweisen. 

2. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 1, da- 
20 durch gekennzeichnel, daB die formschlGssigen 

Ausbildungen (24) der Einzelteile der U-Joche (1) 
derart ausgebiidet sind, daB eine axiale Verschie- 
bung der Einzelteile der U-Joche (1) zueinander 
verhinderbar ist. 

25 

3. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die l-Joche (5) in ei- 
nem magnetisch und elektrisch isolierenden Form- 
korper (10) eingebettet sind. 

30 

4. TransversalfluBmaschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB radiale 
Distanzhalter beispiefsweise Schrauben od. dgl. 
zur Lagefixierung des Stators gegenuber dem Ro- 

35 tor vorgesehen sind. 

5. TransversalfluBmaschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB auf dem 
Rotor Oder Stator Distanzleisten (29), parallel zur 

40 Rotationsachse (A) der Maschine angeordnet sind, 
welche mit Hilfe von Schrauben (30) od. dgl. uber 
den Luftspalt zwischen Rotor und Stator distanzier- 
bar, und wahrend des Betriebs der Maschine unter 
Freigabe des Luftspalts mit Hilfe der Schrauben 

45 (30) od. dgl. zuruckzlehbar sind. 

6. TransversalfluBmaschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daB die Ruck- 
schluBringe (4) der Maschine an der, den Perma- 

50 nentmagneten (3) gegenuberiiegenden Seite zu- 
mindest eine Nut (28) od. dgl. zur Sicherung vor 
Verdrehung aufweist, welche vorzugswelse quer 
zur Umfangsrichtung angeordnet ist. 

55 7. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die RuckschluBringe 
(4) zumindest m Nuten (28) od. dgl. mit einem Ab- 
stand (a) von (2Tp)/m voneinander in Umfangrich- 
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Ijng aufeinanderfclgend aufweisen wobei m die 
An7ahl der Phasen und dte Polteilung der Ma- 
schine bedeuten. 

8. TransversalfluBmaschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7. dadurch qekennzeichnet, daO die Ruck- 
schluBrirpe (4) durch axial aufBenliegende PreBrin- 
ge (8) in jx.aler Richtung fixierbar sind. 

9. TransversalfluBmaschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8. dadurch gekennzeichnet. daB allfallige 
Hohlraume (12) zwischen den U-Jochen (1), den I- 
Jochen (5). den allfalligen Formkorpern (10) und 
den Ringwicklungen (2) mit eleklrisch isolierendem 
Material ausgefutit sind. 

10. Transversalflurimaschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet. daB zur Aut- 
nahme der U-Joche (1) am Stator eine aus einzel- 
nen Plallen aufgebaule U-Tragernabe (7) vorgese- 
hen ist. welche Platlen in Richtung zur Rolations- 
achse (A) senkrecht orientierten Ebenen ausge- 
richtet sind. 

11. TransversalfluBmaschine nach cinom dor AnsprO- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet. daB an den 
RuckschiuBringen (4) Ausformungen, beispielswei- 
se Leisten (31) od. dgl. entsprechend der Position 
der Permanentmagnete (3) vorgesehen sind. 

12. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet. daB die Leisten (31 ) od. dgl. 
an den RuckschluBringen (4) und die Permanent- 
magnete (3) komplementare Gestalt aufweisen. 

13. TransversalfluBmaschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB bei der 
Ausbildung der Maschine als AuBeniaufer an einer 
feststehenden Statorachse (6) eine U-Tragernabe 
(7) zur Aufnahme der U-Joche (1) angeordnel ist, 
und der Rotor durch ein Gehauserohr (14) gebildet 
ist, in dem innenseitig die RuckschluBringe (4) mit 
den Permanentmagneten (3) angeordnet sind. 

14. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet: daB die U-Joche (1), die I- 
Joche (5) und allenfalls die, die l-Joche (5) enthal- 
lenden Formkorper (10) Nuten (25, 26, 27) od. dgl. 
zur Aufnahme von Bandagen gegen eine radiale 
Verschiebung aufweisen. 


Oberflache der Statorachse (6) mindestens ein ma- 
andertormig schraubenformig od dgl angeordne- 
ler Kuhlkanal (221 zur Fuhrung eines vorzugsweise 
flussigen Kuhimediums angeordnet und durch ein 
5 zyhnderformiges Kuhtmanlelrohr (32) nach auBen 
abgedichtel ist 

17. TransversalfluBmaschine nach einem der Anspru- 
che 1 bis 12. dadurch gekennzeichnet. daB bei Aus- 

10 bildung der Maschine als Innenlaufer um eine Ro- 
lorachse (36) nrit den RuckschluBringen (4) mit den 
Permanentmagneten (3) ein, den Stator bildenes 
Gehauserohr (35) vorgesehen ist. an dem innensei- 
tig die U-Joche ( 1 ) und l-Joche (5) angeordnet sind. 

IS 

18. TransversaHluBmaschine nach Anspruch 17. da- 
durch gekennzeichnet. daB die Permanentmagnete 
(3) Oder die RuckschluBringe (4) Nuten od. dgl. zur 
Aufnahme von Bandagen gegen eine radiale Ver- 

20 schiebung aufweisen 

19. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 17 oder 
18. dadurch gekennzeichnet, daB an der Oberfla- 
che des Gehauserohrs (35) mindestens ein maan- 

25 dcrformig. schraubonformig od. dgl. angcordnctcr 
Kuhlkanal (37) zur Fuhrung eines vorzugsweise 
flussigen Kuhimediums angeordnet und durch ein 
zylinderformiges Kuhlmantelrohr (38) nach auBen 
abgedichtet ist. 

30 

20. TransversalfluBmaschine nach einem der Anspru- 
che 17 bis 19. dadurch gekennzeichnet, daB die. 
die Permanentmagnete (3) tragenden 
RuckschluBringe (4) mit der anzutreibenden Rad- 

35 achse (39) des Fahrzeuges drehfest uber elasti- 
sche Elemente (40) od. dgl. verbunden sind, und 
daB das Gehauserohr (35) uber Lager (41) auf der 
Radachse (39) gelagert ist und das Gehauserohr 
(35) uber eine Drehmomentenstutze (42) mit dem 

40 Fahrzeugaufbau (43) verbunden ist. 

21. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 20. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drehmomenten- 
stutze (42) durch mindestens zwei, vorzugsweise 

^5 vier gelenkig mitemander verbundene, in Form ei- 
nes Parallelogramms angeordnete Lenker gebildet 
ist: wobei ein Eckpunkt mit dem Gehauserohr (35) 
der TransversalfluBmaschine und ein Eckpunkt mit 
dem Fahrzeugaufbau (43) verbunden ist. 

so 


15. TransversalfluBmaschine nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Formkorper (10) 
Doppelnuten (27) mit zwei unterschiedlichen, abge- 
stuften Nuttiefen aufweisen. ss 


16. TransversalfluBmaschine nach einem der Anspru- 
che 1 3 bis 15. dadurch gekennzeichnet, daB an der 
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RIemergasse 14 



1010 WIen (AT) 


(54) Transversalflussmachine 


(57) Die Erfindung betrifft eine TransversalfluBma- 
schine mit mindestens einenn Stator und einem Rotor, 
mit uber den Umfang des Rotors der Maschine auf 
weichmagnetischen und allenffalis voneinander magne- 
tisch isoiierten ROckschluBringen 4 angeordneten Per- 
manentmagneten 3 und mit uber den Umfang des Sta- 
tors der Maschine angeordneten weichmagnetischen 
Bestandteilen in Form von U-Jochen 1 und zwischen 
den U-Jochen eingesetzten l-Jochen 5, wobei die U-Jo- 
che zumindest eine Ringwicklung 2 aulnehmen. Fur ei- 
ne fertigungstechnisch einfachere Herstellbarkeit zu- 


gleich moglichst hohen Wirkungsgrad sowie moglichst 
hohes Drehmoment isl vorgesehen, daB die U-Joche 1 
geteilt sind, wobei die Oder jede Teilungsebene mit der 
U-Joch-Ebene einen spitzen bis rechten Winkel eln- 
schlieBt, und daB die Einzelteile der U-Joche 1 an ihren 
Beruhrungsflachen komplementare formschlussige 
Ausbildungen 24 zur Verhinderung einer radialen und 
allenf alls axialen Verschiebung der Einzelteile der U-Jo- 
che 1 zueinander aufweisen. Vorteilhaftenweise sind die 
zwischen den U-Jochen 1 eingesetzten l-Joche 5 tn ei- 
nem magnetisch und elektrisch isolierenden Formkor- 
per 10 eingebettet. 
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